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AISLAMIENTO, UBICACIÓN E IDENTIFICACION DE LA COLONIZACION DE LAS
BACTERIAS SITUADAS EN INTESTINO DELGADO, CIEGOS Y COLON EN EL CICLO
COMPLETO DE POLLOS DE ENGORDE DE LA LINEA COBB

RESUMEN
Este trabajo consistió en aislar e identificar la presencia o ausencia de los diferentes
microorganismos que se encuentran en el tracto gastrointestinal de los pollos de engorde
de la línea COBB, durante los 42 días de vida. El trabajo se realizó en la Granja de
Moldavia de la empresa “Avícola Campestre”, ubicada en la vereda Bagazal, en el
Municipio de Villeta, Departamento de Cundinamarca. La parte de laboratorio se
desarrolló por un Médico Veterinario en acompañamiento del tesista y las muestras se
realizaron en el Laboratorio del ICA sede Bogotá, todo el proceso de aislamiento e
identificación de las diferentes bacterias en el tracto gastrointestinal de las aves,
cumpliendo con la respectiva normatividad del caso. La granja cuenta con una población
estimada de 250.000 pollos de la línea COBB, en la granja se realiza todo el ciclo
productivo, desde la etapa de iniciación, levante y engorde, se suministró alimento
comercial marca Itacol®, se utilizaron las instalaciones, temperatura, plan vacunal y tabla
de consumo en gramos, con las mismas condiciones de manejo de la granja. Para este
estudio se tomó una muestra del 0.2% (30 aves) en las diferentes etapas de vida, el cual
se dividirá en 3 etapas: Iniciación (semana 1 y 2), Levante (semana 3 y 4) Engorde
(semana 5 y 6), cada uno comprendido por 10 aves por etapa. Los pollos fueron
sacrificados en cámara con dióxido de carbono (cámara hermética), para conservar los
lineamientos Bioéticas en cuanto a sacrificio de animales de investigación. Una vez
sacrificados los pollos se pesaban y se les extraía el sistema digestivo. Posteriormente
este se separaba en sus diferentes secciones intestinales. Se realizó la toma de muestras
microbiológicas (materia fecal) con hisopos estériles en cada una de las secciones para el
trabajo: Intestino delgado (Duodeno, yeyuno e íleon), ciegos y colon en las diferentes
etapas productivas (Iniciación, Levante y Engorde). Una vez tomadas las muestras se
procedió a sembrarlas en los medios de cultivo: Plate Count (Bacteria Entéricas), EMB
(Coliformes Totales), ROGOSA (Bacterias Acido Lácticas), OGY (Hongos y Levaduras),
Bismuto Sulfito (BS) y caldo enriquecido selectivo de Tetrationato con el fin de promover
el crecimiento de Salmonella para su posterior identificación en el medio Bismuto Sulfito.
Una vez cumplido los tiempos en horas y de temperatura de siembra de los
microorganismos en los diferentes medios de cultivo, se procedió a realizar las
respectivas lecturas de cada uno de los medios de cultivo. Analizando cada tratamiento
por separado en cada uno de las etapas de vida de los animales. Las muestras se
sembraron por triplicado. Para el desarrollo de la recolección de los datos de la
identificación de bacterias presentes en el tracto gastrointestinal de las aves en sus
diferentes etapas, se escogieron las técnicas rápidas de API® y de CRISTAL® para la
identificación bioquímica de bacterias Gram positivas y Gram negativas respectivamente.
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El procedimiento para estos procesos se realizaba obteniendo colonias puras de las cajas
de petri de cada una de los medios de cultivo donde se encontraban los microorganismos
y se realizaba el respectivo procedimiento según indicaciones del proveedor. Una vez
hecha la respectiva prueba estas se organizaban en el computador con el software
respectivo y se obtenían los resultados en porcentajes indicados. Para el medio de cultivo
de Rogosa el aislamiento y la identificación de bacterias acido lácticas muestra que en
todas las secciones del intestino hay la presencia de las mismas, sin embargo es
importante resaltar que la mayor concentración de esta se ubica en la parte del íleon,
estas fueron identificadas por medio del kit de diagnóstico rápido API® para entéricos
fermentadores. De los aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas se pudo
establecer que se presentó el 75% (Bacterias Acido Lácticas) y el 25% de otras bacterias
con un nivel de confianza promedio de 0.97. Dentro de este estudio de investigación las
bacterias acido lácticas que más predominaron en el intestino son los Lactobacilos Spp,
seguidas por Lactococus. Los Lactobacilos encontrados en el intestino delgado, sección
íleon está conformada por: Lactobacilos Acidophilus (55%), Lactobacilos Lactis (22%),
Leuconostoc Spp (10%), Lactobacilos Plantarum (5%), otras (18%). Se pudo establecer
no hubo presencia ni en medios de cultivo ni por pruebas bioquímicas tradicionales, ni por
BBL Cristal de Salmonella spp, el cual indica que este es un microorganismo que con el
buen uso de bioseguridad, calidad del agua y del alimento se puede mantener las
concentraciones bajas de la misma. En cuanto a los hongos y levaduras hubo un buen
crecimiento de las mismas sobre todo de Sacharomyces, esto debido a los probioticos
colocados en el agua en la primera semana de vida.
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ISOLATION, LOCATION AND IDENTIFICATION OF BACTERIAL COLONIZATION OF
THE INTESTINE LOCATED IN, BLIND AND COLON IN THE CYCLE OF BROILERS
FULL LINE OF COBB

ABSTRACT

This work was to isolate and identify the presence or absence of different microorganisms
found in the gastrointestinal tract of broilers COBB line, within 42 days of life. The work
was carried out in Moldova's Farm Country Poultry Company, located in the village
Bagazal, in the town of Villeta, Cundinamarca Department. The lab portion was developed
by a veterinarian in support of the thesis student and the samples were performed in the
laboratory of the ICA in Bogotá, the whole process of isolation and identification of different
bacteria in the gastrointestinal tract of birds, in compliance with the respective regulations
of the case. The farm has an estimated population of 250,000 COBB line chickens on the
farm is done throughout the production cycle, from the initiation stage, lift and fattening,
commercial food was supplied Itacol® brand, we used the facilities, temperature,
vaccination plan and board consumption in grams, with the same conditions of farm
management. For this study a sample of 0.2% (30 birds) at different stages of life, which is
divided into 3 stages: initiation (week 1 and 2), Levant (weeks 3 and 4) Fattening (week 5
and 6), each comprised of 10 birds per stage. The chickens were slaughtered in cold
carbon dioxide (sealed chamber) to conserve Bioethical guidelines as to the sacrifice of
research animals. Once slaughtered chickens were weighed and were extracted from the
digestive system. Later this would separate into its various intestinal sections. We
performed microbiological sampling (stool) with sterile swabs in each of the sections to
work: small intestine (duodenum, jejunum and ileum), cecum and colon at different
production stages (initiation, Levant and fattening). Once taken the samples proceeded to
plant them in the following culture media: Plate Count (Enteric Bacteria), EMB (total
coliforms), ROGOSA (lactic acid bacteria), OGY (fungi and yeasts), Bismuth Sulfite (BS)
and tetrathionate selective enrichment broth in order to promote the growth of Salmonella
for identification in the middle Bismuth Sulfite. Once completed in hours of time and
temperature of seed microorganisms in different culture media, we proceeded to perform
the respective readings of each of the culture media. Analyzing each treatment separately
in each of the stages of animal life. The samples were plated in triplicate. For the
development of data collection for the identification of bacteria in the gastrointestinal tract
of birds at different stages were selected rapid methods and API ® CRISTAL ® for
biochemical identification of Gram positive and Gram negative respectively. The procedure
for obtaining these processes was made of pure colonies in petri dishes of culture media
where microorganisms were performed and the respective procedure as directed by the
supplier. Once the respective test these were organized into the computer with the
respective software and obtained the results in percentages indicated. . For the culture
medium of Rogosa isolation and identification of lactic acid bacteria shows that in all
sections of the intestine is the presence of the same, however it is important to note that
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the highest concentration of this is located in the ileum, These were identified through
rapid diagnostic kit for enteric fermenters API ®. Primary isolates and evidence obtained it
was established that was presented on 75% (lactic acid bacteria) and 25% of other
bacteria with an average confidence level of 0.97. Within this research study lactic acid
bacteria most prevalent in the intestine are Lactobacillus spp, followed by Lactococcus.
Lactobacilli found in the small intestine, ileum section consists of Lactobacillos Spp.
Lactobacillus Acidophilus (55%), Lactobacillus lactis (22%), Leuconostoc spp (10%),
Lactobacillus plantarum (5%), other (18%). It was established there was no presence or in
culture media or by traditional biochemical tests for Salmonella spp, which indicates that
this is a microorganism that with the proper use of biosecurity, water quality and food can
be kept low concentrations of same. As for fungi and yeasts had a good growth of
Saccharomyces them especially, this due to probiotics placed in the water in the first week
of life.
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1 INTRODUCCION

Existen microorganismos que tienen efectos directos sobre la microflora intestinal de las
aves, generando síntomas como el bajo consumo de alimento, diarrea y una necrosis
severa de las vellosidades intestinales, en los ciegos y el colon.
La flora bacteriana intestinal normal de aves (FBINA), es una compleja y dinámica
población de microorganismos. En condiciones de crianza natural, esta microflora, según
Jayne-Williams y Fuller (1991), es adquirida por el pollito desde su eclosión a partir del
medio ambiente colonizando el tracto digestivo, especialmente a nivel de ciegos, e
impidiendo que microorganismos patógenos puedan multiplicarse a este nivel. Este
fenómeno denominado por Lloyd y Cols. (1997) "Exclusión Competitiva".
La oportunidad de que los pollitos, en los modernos sistemas avícolas, se contaminen
tempranamente con esta FBINA es escasa. Las prácticas de crianza separada por edad y
las óptimas condiciones de higiene, privan a las aves de adquirir esta microflora y su
posterior colonización del tracto intestinal. Esta carencia, parcial o total, se traduce en una
menor resistencia de las aves a infecciones por bacterias enteropatógenas especialmente
salmonellas móviles.
Al nacimiento el pollito no tiene flora bacteriana en el intestino, se va estableciendo desde
el nacimiento al interactuar con el medio ambiente, aproximadamente al 3 día de vida la
concentración de flora bacteriana ya se encuentra plenamente instaurada. En los pollos el
principal lugar de actividad de la flora es en buche y ciegos, en menor medida en el
Intestino delgado, molleja y proventrículo:
En el buche el mayor porcentaje de la flora son Gram positivos anaerobios
facultativos (Lactobacillus spp).
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En la molleja y proventrículo es reducida la presencia de flora debido al bajo
pH.
El duodeno no presenta condiciones favorables para el desarrollo de la flora
por
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antimicrobianos) y reflujos desde el yeyuno a la molleja. A medida que se
avanza por el tracto intestinal mejoran las condiciones y va aumentando la
población bacteriana.
El íleon terminal contiene 109 bacterias/gr contenido, la mayoría son
Lactobacillus (anaerobios facultativos).
En el ciego el lento movimiento del contenido gastrointestinal favorece la
multiplicación bacteriana, 1011 bacterias/gr contenido. Son anaerobios estrictos,
la mayoría son Clostridium spp. (Salanitro et al, 1993).
La flora intestinal interviene en el proceso digestivo y en la prevención de que
determinados agentes patógenos puedan producir enfermedad, tiene un efecto positivo
sobre la salud e integridad intestinal y por lo tanto sobre los rendimientos productivos.

Los problemas entéricos en la producción intensiva de pollos se han visto incrementados
en los últimos años, estos problemas son complejos y se ven afectados por numerosos
factores de origen dietético y no dietético (genéticos, manejo y sanitario), entre las causas
que más han incidido en la aparición de estos problemas, serian en el año 2000 la
prohibición del uso de proteína de origen animal, provocando la necesidad de utilizar
mayor inclusión de proteína vegetal en las dietas, empeorando su digestibilidad, esto es
debido a que los oligosacáridos de la soja no son bien digeridos por las aves y también a
una mayor presencia de factores anti nutricionales.

En el año 2001 restricción en el uso de moléculas de coccidiostatos dando lugar a la
aparición de mayores casos de coccidiosis clínicas y subclínicas y en el año 2006 la
prohibición de los antibióticos promotores de crecimiento que ejercían un control sobre la
flora bacteriana, reduciendo la incidencia de procesos entéricos y mejorando la
digestibilidad. Estas restricciones han incidido negativamente sobre la integridad intestinal
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y la flora bacteriana del ave, produciendo un incremento de patologías digestivas en
relación directa con las alteraciones intestinales. Debido a que el aparato digestivo es el
principal responsable del correcto aprovechamiento del alimento, el mantener la integridad
intestinal es un elemento crítico para una buena producción. (Madigan, 1999)

Los pollos de engorde hoy en día, a la misma edad, consumen aproximadamente un 10%
más de alimento que hace dos años, pero el intestino de los pollos sigue teniendo el
mismo tamaño y su fisiología tampoco ha variado, de 4 - 5 horas es el tiempo necesario
que transcurre entre la ingestión y la excreción del material no digerido. Al mismo tiempo
juega un papel fundamental dentro del sistema inmune del animal, cerca del 75% de
todas las células de defensa del organismo están localizadas en el intestino.

Después de la eclosión un número significativo de bacterias invaden y colonizan el tracto
gastrointestinal. El pollito manipula el desarrollo de la microflora intestinal mediante la
absorción de los restos del huevo de forma selectiva. La microflora inicial de la molleja
está compuesta por un gran número de microorganismos aerobios y anaerobios
facultativos como Lactobacilos spp., Streptococos spp. y Enterobacteriaceas spp. (Fuller,
1997; Mead, 1993). La composición de la microflora de la molleja cambia gradualmente
en los días siguientes a una proporción más alta de anaerobios facultativos y especies
bacterianas anaerobias (Mead, 1993). La microflora del tracto intestinal sigue el mismo
patrón de cambio, de más o menos aeróbico hacia las especies más anaerobias, durante
los primeros días de vida (Mead, 1999; Mead, 1993). Aunque la microflora del intestino
delgado está formada fundamentalmente por Lactobacilos spp., se han encontrado
niveles altos de bacterias anaerobias, tales como: Clostridium, Bacteroides y Bifidus spp.
(Langhout, 1998; Smits et al., 1998). El número total de bacterias es más bajo en el
intestino delgado en comparación a la molleja y los ciegos. La secreción de ácido
clorhídrico en el proventrículo, la mezcla completa del alimento en la molleja y los tiempos
de retención relativamente bajos del alimento en el duodeno garantizan que niveles bajos
de patógenos potenciales colonicen el intestino delgado proximal (Fuller, 1984; van der
Klis et al., 1990; Hoerr, 1998). La peristálsis, las secreciones digestivas y la barrera
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mucosa previenen que los microorganismos patógenos proliferen en el intestino delgado.
Los ciegos están colonizados fundamentalmente por bacterias anaerobias.

Los números más altos de anaerobios tales como Bacteroides spp. y Eubacterium spp.
Suelen encontrarse en los ciegos. Niveles más altos de bacterias pueden ser tolerados
por el huésped en el íleon distal, recto y sobre todo en los ciegos, donde van a fermentar
el material indigestible procedente del íleon, proporcionando energía al huésped mediante
la producción de ácidos grasos de cadena corta. El ecosistema microbiano en el intestino
delgado proximal se estabiliza a las dos semanas de edad. Los ciegos pueden necesitar
más tiempo para encontrar su equilibrio (Barnes et al., 1992).

Respecto a la salud intestinal, se ha sugerido que la diversidad en las especies
bacterianas pueda contribuir a la estabilidad del sistema y a la resistencia a la
colonización por los microorganismos patógenos (Mead, 1999). Además, se ha
reconocido que los Lactobacilos juegan un papel fundamental en el equilibrio microbiano
del intestino del pollo (Fuller, 1984; Juven et al., 1991; Van der voorde et al., 1991). A los
pocos días del nacimiento se establece una asociación permanente entre los Lactobacilos
y el epitelio de la molleja (Fuller, 1984). Los lactobacilos también son predominantes en el
intestino delgado y en los ciegos (Mead, 1993).

El intestino es un complejo órgano que forma parte del tracto gastrointestinal y es el paso
obligado de los nutrientes que sirven de base para el metabolismo, crecimiento y
mantenimiento de los animales, pero además aportan los recursos para el aparato
inmunocompetente y los sistemas esquelético y nervioso (Ferket, 2000).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Identificar, aislar y cuantificar las bacterias presentes en el intestino delgado, ciegos y
colon en pollos de la línea COBB en las etapas de cría, levante y engorde.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS:
Aislar en medios de cultivo selectivos bacterias que estén presentes en el intestino
delgado, ciegos y colon durante toda su vida productiva (40 días).
Calcular la concentración y persistencia de bacterias mediante pruebas
bioquímicas en el intestino, ciego y colon durante toda su vida productiva (40 días).
Determinar por pruebas microbiológicas tradicionales (API® Y BBL CRISTAL®) las
bacterias aisladas del tracto gastrointestinal de los pollos de engorde.

9

3

MARCO TEÓRICO:

3.1 POLLO DE ENGORDE COBB

Es una de las líneas de pollo de engorde más antiguas de mundo, fue creada por la
compañía Cobb Vantress al comienzo de 1916 en Massachusetts. Esta línea entra al
país iniciando el año 2000, es la empresa de mayor expansión en los últimos cinco
años en el mundo entero y lo que se pretende es que el productor obtenga una mayor
eficiencia, expresada en una mayor capacidad de producir carne con menor consumo
de alimento con los productos que se tienen y que son capaces de cumplir con los
estándares propuestos y en una amplia gama de ambientes.

Al evaluar las curvas de crecimiento corporal en esta estirpe, se muestra un mayor
crecimiento a partir del día 20 de edad. Los pollos alimentados a restricción y a
voluntad muestran altos consumos en comparación con los pollos de la estirpe Ross.
“La mortalidad se presenta en la quinta y sexta semana de edad siendo mayor en
animales alimentados a voluntad. La mortalidad se debe principalmente a síndrome
ascítico, aunque también influyen algunos factores medioambientales como la baja
temperatura”. (Cobb-Vantrees 2007)

El ave Cobb, es el pollo más producido con en diversos mercados alrededor del
mundo. Ha estado en el desarrollo por más de 30 años, seleccionando para más de 35
rasgos para satisfacer una amplia gama de las demandas de cliente. Su uniformidad y
capacidad excepcionales de prosperar en la nutrición de un costo más bajo está
pagando dividendos en el ambiente de hoy del mercado. El Cobb proporciona:
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Capacidad de prosperar en la nutrición de un costo más bajo
Producción del costo más bajo de la carne del pollo
De alto nivel de uniformidad
Funcionamiento reproductivo competitivo. (Cobb-Vantrees 2007)

Los productos Cobb llevan la delantera en la industria de la genética al obtener de
forma más eficiente y con un costo más bajo la carne de pollo, importante fuente de
proteínas para consumo humano alrededor del mundo. La gran inversión en
instalaciones, aunada a la innovadora decisión de realizar pruebas con aves
individuales y el perfeccionamiento continuo de los procedimientos estadísticos, son
factores que han contribuido con las ventajas que comparten nuestros clientes y la
industria al nivel mundial, especialmente considerando la situación actual de aumento
en los precios de los granos. El Cobb, el más popular del mundo criador de pollos de
engorde, es el producto de más de 30 años de investigación y desarrollo. Es el
estándar para muchos productores, con una reputación de la uniformidad y la
capacidad de prosperar en un costo menor nutrición. El COBB700 ha aumentado
énfasis en el seno de rendimiento de carne deshuesada y otros procesados, los
productos de valor añadido. COBBAVIAN48 está dirigido a clientes que buscan una
obtentora y sensible combinación de pollos de engorde de pollo y competitivo coste
requeridos en muchos mercados en todo el mundo. Cobb sirve el mundo de la industria
de pollos de engorde en más de 90 países con cerca de 1700 empleados. Cobb trabaja
con clientes en más de 90 países para proporcionar a la creciente demanda de pollo,
que les ayude a aumentar la producción y mejorar la eficiencia global de los retornos.
La compañía, la más antigua del mundo en la industria de cría de aves de corral se
encuentra en los EE.UU. donde tiene sede la empresa. (Cobb-Vantrees 2007)

El éxito de los productos son luego introducidos en el mercado y clientes a través de
Cobb, ya sea directa o las operaciones comerciales a través de la empresa de
asociaciones con más de 50 distribuidores en todo el mundo. (Cobb-Vantrees 2007)
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3.2 MANEJO DEL POLLO COBB

El manejo no sólo debe cumplir con las necesidades básicas de las aves, sino que
también debe estar involucrado en el proceso para lograr un máximo aprovechamiento
del material genético.

3.2.1 Galpón

La clave para mantener un óptimo rendimiento de las aves es el suministro de un
ambiente constante dentro del galpón, especialmente durante el periodo de cría.
Amplias fluctuaciones en la temperatura del galpón causaran estrés en los pollitos y
reducirán el consumo de alimento. Adicionalmente las fluctuaciones de temperatura del
galpón resultarán en un consumo de energía superior de las aves para mantener la
temperatura corporal. Los requerimientos de aislación más importantes están en el
techo. Un techo bien aislado reduce la penetración del calor solar dentro del galpón
durante los días calurosos reduciendo el estrés calórico en las aves. En climas fríos un
techo bien aislado reduce la perdida de energía y el consumo de energía requerida
para mantener un ambiente correcto para los pollitos durante la etapa de crianza, que
es la fase más importante para el desarrollo del pollito. (Cobb, 2008a)
FIGURA 1: Alistamiento Para la Llegada del Pollito

FUENTE: Cobb (2008a)
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3.2.2 Bebederos

El suministro de agua limpia y fresca con un adecuado flujo es fundamental para la
producción avícola si no se les da a las aves un adecuado consumo de agua el
consumo de alimento disminuirá y el rendimiento general de las aves será
comprometido. Los sistemas de bebederos abiertos y cerrados son comúnmente
utilizados en granjas avícolas como los bebederos de campana (Sistemas abiertos)
presentan una ventaja de costo con respecto a los sistemas cerrados, pero se
correlacionan con un mayor problema en calidad de cama, decomisos e higiene del
agua. La pureza del agua es difícil de mantener con sistemas abiertos debido a que las
aves continuamente introducen contaminantes en los bebederos resultando en la
necesidad de una limpieza frecuente. Esto se relaciona directamente con el uso de
mano de obra y con un mayor desperdicio de agua. (Cobb 2008d)

Las condiciones de la cama son un buen indicador del ajuste de presión de agua.
Cama excesivamente mojada debajo de los bebederos indica que la presión de agua
es muy elevada, que los bebederos están demasiado bajos o que el lastre dentro de
los bebederos es inadecuado. Si la cama debajo de los bebederos está demasiado
seca puede indicar que la presión de agua es demasiado baja. En los bebederos de
niple (sistemas cerrados) existen dos clases de bebederos: bebederos de niple de alto
flujo que operan con un flujo de 80 a 90 ml/min (2,7 a 3 fl. oz/min). Estos bebederos
mantienen una gota de agua al final del niple y poseen una copa que atrapa excesos
de agua que puedan filtrar por el niple. Generalmente se recomiendan 12 aves por
cada niple de alto flujo y los bebederos de niple de bajo flujo que operan con un flujo de
50 a 60 ml/min (1,7 a 2 fl. oz/min). Estos bebederos generalmente no tienen copas y la
presión se ajusta para cumplir con los requerimientos de las aves. Generalmente se
recomiendan 10 aves por cada niple de bajo flujo. (Cobb 2008d)
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3.2.3 Comederos

Independiente del tipo de comedero que se utilice, el espacio para alimentación de las
los pollos es absolutamente crítico. Si el espacio para alimentación es insuficiente, la
tasa de crecimiento se reducirá y la uniformidad del lote se verá severamente
comprometida. La distribución del alimento y la proximidad de los comederos a las
aves son factores claves para lograr las tasas programadas de consumo de alimento.
Todos los sistemas de comederos deben ser calibrados para permitir suficiente
volumen de alimento con el mínimo de desperdicio. Existen 2 clases de comederos
como lo son los comederos colgantes automáticos y los Comederos automáticos de
cadena. (Cobb 2008d)
3.2.4 Calefacción

Una de las claves para maximizar el rendimiento de las aves es el suministro de un
ambiente de alojamiento adecuado (temperaturas ambientales y de piso para pollitos).
La capacidad calórica requerida dependerá del clima regional (temperatura ambiental),
aislación del techo y nivel de sellado del galpón. Existen varios tipos de calefacciones,
las de aire forzado (calentadores de ambiente): estos calefactores deben ubicarse
donde el movimiento del aire sea suficientemente lento como para permitir un óptimo
nivel de calentamiento del aire. Estas criadoras deben instalarse a una altura de 1,4 a
1,5 metros del suelo; esta altura no causara corrientes de aire a nivel de los pollitos.
Las criadoras de aire forzado no deben instalarse cerca de las entradas de aire porque
es imposible calentar aire que se mueve rápidamente con este tipo de criadora. El uso
de las criadoras cerca de las entradas de aire llevara a un aumento del uso de energía
con un consecuente aumento en los costos. Tanto las criadoras por radiación como las
de campana, se usan para calentar la cama dentro del galpón. Esto permite que los
pollitos encuentren su propia zona de confort. El agua y alimento deben estar cerca.
Las criadoras de “loza radiante”: este sistema opera con agua caliente circulando a
través de un sistema de cañerías en un piso de concreto. El intercambio de calor
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proveniente del agua calienta el piso de concreto, la cama y el área de crianza. (Cobb
2008d)

3.2.5 Importancia de la calidad del aire

El propósito de la ventilación mínima es la de proveer una buena calidad de aire. Es
importante que las aves siempre tengan niveles adecuados de oxigeno y mínimos
niveles de CO2, CO, NH3 y polvo. Una ventilación mínima inadecuada y por lo tanto
una baja calidad de aire dentro del galpón traerá como consecuencia elevados niveles
de amoníaco, dióxido de carbono y humedad que a su vez pueden desencadenar
ascitis y enfermedades crónicas del tracto respiratorio. Los niveles de amonio deben
evaluarse al nivel de las aves. Los efectos negativos del amoniaco incluyen
quemaduras de patas, lesiones de ojos, ampollas en la pechuga/lesiones de piel, bajo
peso corporal, baja uniformidad, mayor susceptibilidad a enfermedades y ceguera.
(Cobb 2008d)

3.3 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

El alimento es un componente de gran importancia de costo total de producción del
pollo, por lo que debe hacerse todo lo posible para asegurar que se mezcle de acuerdo
a las especificaciones apropiadas y que sea de buena calidad. Las raciones de los
pollos se deben formular para obtener un balance correcto de energía, proteína,
aminoácidos, minerales, vitaminas y ácidos grasos esenciales, para permitir el
crecimiento y desarrollo óptimo de los pollos.

Los factores que influencian las especificaciones óptimas de la dieta para el pollo son:
• Disponibilidad y precio de los ingredientes.
• Peso corporal al sacrificio.
• Edad al sacrificio.
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• Rendimiento y calidad de la carcasa.
• Engorde por sexos separados. (Nutrición De Aves, 2007)

Los pollos son precoces y buscan alimento inmediatamente tras la eclosión y si se les
mantiene en ayunas pierden peso corporal que no recuperan hasta 24 horas después
de darles alimento (Moran, 1990; Pinchasov y Noy, 1993). En la práctica hay
diferencias de 24 y 36 horas entre los huevos que eclosionan en la misma bandeja,
tiempo durante el cual los pollos que han eclosionado están sin alimento. El manejo en
la incubadora y el transporte a la granja aumentan este período de ayuno. Por tanto,
muchos pollos tardan 48 horas o más en acceder al alimento y al agua (Hill y Green,
1997; Misra y Farguy, 1998).

Los micronutrientes clave son conocidos en particular por su efecto en la formación y
en la mineralización de los huesos. Es esencial que un nivel adecuado de
micronutrientes sea entregado a los pollos a lo largo de su desarrollo. La
suplementación de dietas balanceadas con trigo entero o machacado puede reducir
significativamente los niveles disponibles de calcio y fósforo. Este factor debe ser
cuidadosamente considerado cuando se calculen los niveles de minerales para dietas
balanceadas. La calidad y disponibilidad de materias primas puede requerir que los
niveles de nutrientes sean ajustados.

Los pollos de engorde pueden ser considerados como la clase de animales con mayor
número de investigaciones en el campo de la nutrición. Pero, a pesar de esta gama de
informaciones, se debe tener en cuenta que muchos nutrientes no pueden ser
considerados como fijos, ya que existe una interrelación entre ellos. De esta forma, es
imposible fijarse en un determinado nutriente si el mismo es dependiente del otro.
Además de las exigencias nutricionales, es importante considerar el gran número de
programas de alimentación y de la edad de sacrificio de los pollos, ya que el mercado
exige pollos con diferentes pesos en función de la forma como el mismo será vendido
(entero, congelado o enfriado, asado, en partes, deshuesado). Por lo tanto, está
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ocurriendo una gran demanda de productos deshuesados, por esta razón se debe
prestar especial atención al rendimiento de la pechuga. (Misra y Farguy, 1998).

Las aves buscan ajustar el consumo de ración para alcanzar un mínimo de consumo
de energía de las dietas conteniendo diferentes niveles energéticos, ese ajuste no es
preciso. Los datos concernientes a 34 experimentos, descritos por Morris (1998)
demostraron que las aves consumen además de lo necesario para atender su
requerimiento energético cuando les son ofrecidas raciones con elevados niveles
energéticos, mostrando que el consumo fue mayor en aquellas aves con
características genéticas para alto consumo de energía.

TABLA 1: Proporciones De A.A Disponibles En La Proteina Ideal

A.A DISPONIBLE

INICIADOR

CRECIMIENTO

FINALIZADOR

Arginina

111

113

115

Isoleucina

68

69

70

Lisina

100

100

100

Metionina

38

40

42

Me+Cistina

70

74

78

Treonina

63

65

67

Triptofano

18

17

18

FUENTE: Nutrición De Aves (2007)
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3.4 EL SISTEMA INMUNE

El sistema inmune de los pollos se ha revisado extensamente en los últimos años (Schat y
Myers, 1991; Jeurissen et al., 1994; Muir, 1998), En general, el sistema inmunológico es
un mecanismo de defensa frente a cualquier invasión de agentes externos, a través de la
acción combinada de la inmunidad innata y adquirida. La inmunidad innata es no
específica y no tiene ninguna memoria inmunológica. Las células fagocitarias, como son
los macrófagos y los monocitos intervienen en la respuesta inmune innata, ligando a los
microorganismos y destruyéndolos. En realidad, actúan como una primera línea de
defensa contra la infección (Roitt et al., 1993). La inmunidad adquirida está diseñada para
reconocer y reaccionar a los antígenos individuales de una manera muy específica,
estimulando la activación linfocitaria antígeno-específica, la producción de anticuerpos y
células de memoria. En este sentido, la bolsa de Fabricio juega un papel muy importante
en la producción de antígenos del pollo. Las enfermedades que dañan el funcionamiento
de la bolsa, como IBVD, deprimen la immunocompentencia de los pollitos jóvenes de una
forma significativa (Qureshi et al., 1998).

Los programas de vacunación están diseñados para manipular la inmunidad adquirida del
pollito de un día. Sin embargo, en el caso de muchas de las enfermedades entéricas de
los pollos, los programas de vacunación no han tenido éxito o no son rentables todavía,
por lo que la competencia inmune del pollito joven puede depender principalmente de los
anticuerpos maternales y de la respuesta inmune innata. La modulación nutritiva de estos
componentes del sistema inmunológico puede tener así un interés especial. Además,
varias citoquinas y metabolitos están implicados en la respuesta inmune lo que puede ser
beneficioso, o producir una immunopatología de tipo no infeccioso (Qureshi et al., 1998).
Por consiguiente, la mejora de la inmunocompetencia del pollito contribuirá a la
resistencia a las enfermedades, aunque la sobre estimulación de la respuesta inmune
mediante la nutrición debe evitarse.
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3.5 SISTEMA DIGESTIVO

FIGURA 2: Sistema Digestivo del Pollo

FUENTE: Aparato Digestivo (2008)

Los pollos son aves vertebradas provistas de pico, revestidas de plumas y con los
miembros anteriores transformados en alas. El carácter más exclusivo es la existencia de
plumas, y el más general es el pico.

El sistema digestivo de los pollos es muy similar al de los mamíferos, ya que poseen
prácticamente los mismos órganos y estos desempeñan las mismas funciones, aunque
poseen peculiaridades morfológicas y estructurales, que diferencian este sistema del de
los mamíferos. Una peculiaridad de los pollos es el pico, este es una región de la cabeza
que comprende las mandíbulas que forman un pico óseo, recubierto por un pico córneo,
también llamado “ranfoteca” que a menudo es de la misma forma. La forma del pico está
estrechamente ligada al régimen alimenticio por lo cual están desprovistos de dientes.
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En la cavidad bucal de estas aves desembocan las glándulas salivales y se encuentra la
lengua, que generalmente es puntiaguda y muchas veces posee revestimiento córneo. El
tubo digestivo comienza con la faringe, seguida del esófago, que en los pollos se modifica
al producirse un ensanchamiento en su parte anterior llamado buche, que no interviene en
la digestión. La finalidad de ésta estructura es almacenar elementos nutritivos que
permanecen aquí algún tiempo reblandeciéndose.

La estructura estomacal se ve dividida en dos regiones, una anterior, portadora de
glándulas gástricas que es un simple ensanchamiento del esófago y suele denominarse
proventrículo, es el encargado de la secreción del jugo gástrico; de aquí los alimentos
pasan a la región posterior, la molleja, que es musculosa con paredes de gran fortaleza,
que se desarrolla más cuando se alimentan de grano. Su función es la total trituración de
los alimentos, ya que al estar privados de dientes, la masticación se verifica dentro del
tubo digestivo. Para ello actúan conjuntamente la resistente musculatura, el jugo gástrico
y piedras que el animal ha ingerido previamente. El epitelio de la molleja presenta una
cutícula producida por secreciones mucosas; sobre esta cutícula se desarrollan unos
espesamientos que originan piezas trituradoras. Tras este proceso el alimento se
encuentra en condiciones de pasar al intestino. Las glándulas anexas en estos animales
son las mismas que en los mamíferos y el intestino es muy flexuoso, prácticamente igual
que en los mamíferos, sólo se diferencia porque en los pollos, la parte posterior del mismo
es más corta, recta y presenta menor diámetro que la zona inmediatamente anterior, el
intestino medio. En la unión del intestino y el recto existen por regla general dos ciegos
alargados. El recto desemboca en la cloaca que da salida a las heces. (Sistema Digestivo
2009)
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3.5.1 Los Mecanismos de Defensa del Aparato Digestivo

Hasta el momento de nacer, el aparato digestivo del pollito es estéril. La colonización
microbiana, sin embargo, es extremadamente precoz y rápida alcanzando cifras próximas
a los 1010 microorganismos por gramo de heces a partir de las 48 horas del nacimiento.
Un 20% de esta biomasa microbiana permanece sin identificar, y aun cuando las
bacterias están representadas fundamentalmente por enterobacterias y anaerobios
(facultativos y estrictos). La luz intestinal se coloniza por la flora ambiental, antes de los 7
días de vida se puede considerar que la colonización y el estándar microbiano intestinal
quedan plenamente establecidos y diferenciados. (Mantle y Allen,
1989).
La flora intestinal influye directa e indirectamente en el estado de salud del pollito a través
de las siguientes funciones:

-

Producción de vitaminas y ácidos grasos de cadena corta

-

Degradación de sustancias alimenticias no digeridas

-

Integridad del epitelio intestinal

-

Estimulo de la respuesta inmunitaria

-

Protección frente a microorganismos enteropatógenos

La estabilidad de la flora microbiana intestinal es imprescindible para que estas funciones
puedan desarrollarse. Y, sin embargo, el tracto digestivo no es un sistema biológico
cerrado. Diariamente, con el alimento se vehiculizan y afluyen a la luz gastrointestinal
gérmenes y sustancias diversas no habituales, que resultan normalmente inofensivos
debido a los múltiples mecanismos de defensa que las bacterias ponen en juego. (Smits,
1996; Sharma et al., 1997; Langhout, 1998).
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Los elementos principales de defensa del aparato digestivo, en los pollos, se resumen en
la figura 2. Las funciones digestivas, la flora intestinal, la barrera mucosa, su integridad y
la respuesta inmune son fundamentales en la prevención de las enfermedades entéricas,
los componentes del saco vitelino son básicos para la defensa del pollito en el momento
del nacimiento.

FIGURA 3: Barreras Intestinales Frente a la Infección

FUENTE: Adams et al (1996a)

3.5.2 Microflora de Tracto Digestivo de los Pollos

El número total de bacterias en el tracto digestivo es más alto que el número de células
eucariotas constituyentes del cuerpo del huésped. Tres tipos de bacterias se distinguen:
Bacteria Dominante (+ 10/6 unidades formadoras de colonia: CFU por g de contenido;
Bacteria Subdominante (10/6-10/3 CFU por g de contenido y Bacteria Residual (- 10/3
CFU por g de contenido). En pollos los sitios principales de actividad bacterial son el
buche y el ciego y en menos extensión, el intestino delgado. Una gran proporción de estas
bacterias son Gram + y principalmente incluyen anaerobios facultativos, desde el buche
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hasta el ileon terminal, mientras adicionalmente el ciego contiene anaerobios estrictos, los
cuales son dominantes. La flora del buche está compuesta de Lactobacillus unidos al
epitelio formando un tejido casi continuo y Enterococcus, Coliformes y levaduras. En la
molleja y proventrículo, el pH bajo es responsable de la reducción de la población
bacteriana. La microflora inicial de la molleja está compuesta por un gran número de
microorganismos aerobios y anaerobios facultativos como Lactobacilos spp., Streptococos
spp. y Enterobacteriaceas spp. (Fuller, 1977; Mead, 1993). La composición de la
microflora de la molleja cambia gradualmente en los días siguientes a una proporción más
alta de anaerobios facultativos y especies bacterianas anaerobias (Mead, 1993).

La microflora del intestino delgado está formada fundamentalmente por Lactobacilos spp.,
se han encontrado niveles altos de bacterias anaerobias, tales como: Clostridium,
Bacteroides y Bifidus spp. (Langhout, 1998; Smits et al., 1998). El número total de
bacterias es más bajo en el intestino delgado en comparación a la molleja y los ciegos. La
secreción de ácido clorhídrico en el proventrículo, la mezcla completa del alimento en la
molleja y los tiempos de retención relativamente bajos del alimento en el duodeno
garantizan que niveles bajos de patógenos potenciales colonicen el intestino delgado
proximal (Fuller, 1984; van der Klis et al., 1990; Hoerr, 1998).

En el duodeno las condiciones no son favorables para el desarrollo de la flora, debido a la
presencia de numerosas enzimas, alta presión de oxígeno, presencia de elevadas
concentraciones de compuestos antimicrobianos como las sales biliares y movimientos
reflejos desde el yeyuno hasta la molleja, lo cual resulta en un cambio rápido en las
condiciones del medio ambiente. Además, en el intestino delgado el medio ambiente es
mas favorable para el crecimiento bacteriano, debido a la baja presión de oxígeno y baja
concentración de enzimas y sales biliares (reabsorbidas por el huésped y parcialmente
fraccionadas por la microflora). Por esta razón, el íleon contiene 10/9 bacterias/g de
contenido. Estas son anaerobiamente facultativas, como son Lactobacillus, los cuales son
la mayoría, enterococcus y coliformes. En el ciego, el lento recambio del contenido (1-2
veces al día), facilita el desarrollo bacterial y resulta en un aumento en su número (10/11
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bac/g de contenido) y diversidad. En su mayoría son anaerobios estrictos, pero también
están presentes ana-erobios facultativos. Por esta razón, la población de Clostridium es
particularmente alta.

La peristálsis, las secreciones digestivas y la barrera mucosa previenen que los
microorganismos patógenos proliferen en el intestino delgado. Los ciegos están
colonizados fundamentalmente por bacterias anaerobias. Los números más altos de
anaerobios tales como Bacteroides spp. y Eubacterium spp. Suelen encontrarse en los
ciegos. Niveles más altos de bacterias pueden ser tolerados por el huésped en el íleon
distal, recto y sobre todo en los ciegos, donde van a fermentar el material indigestible
procedente del íleon, proporcionando energía al huésped mediante la producción de
ácidos grasos de cadena corta. El ecosistema microbiano en el intestino delgado proximal
se estabiliza a las dos semanas de edad. Los ciegos pueden necesitar más tiempo para
encontrar su equilibrio (Barnes et al., 1972).

Respecto a la salud intestinal, se ha sugerido que la diversidad en las especies
bacterianas pueda contribuir a la estabilidad del sistema y a la resistencia a la
colonización por los microorganismos patógenos (Mead, 1989). Además, se ha
reconocido que los lactobacilos juegan un papel fundamental en el equilibrio microbiano
del intestino del pollo (Fuller, 1984; Juven et al., 1991; Van der voorde et al., 1991). A los
pocos días del nacimiento se establece una asociación permanente entre los lactobacilos
y el epitelio de la molleja (Fuller, 1984). Los lactobacilos también son predominantes en el
intestino delgado y en los ciegos (Mead, 1993). Se asume que la producción de ácido
láctico, la asociación de los lactobacilos con el epitelio y las propiedades intensificadoras
de ciertos lactobacilos sobre la respuesta inmune son beneficiosas para la salud intestinal
del pollito. La importancia de otras bacterias colonizadoras del pollito sobre la salud
intestinal, tales como Bifidus spp. y algunas bacterias filamentosas, no se conoce todavía.
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TABLA 2: Microorganismos generalmente ubicados en camas de aves

Microorganismos

Fuente

Bacterias Gram- Positivas Fecal

Rango (ufc/g)
-

Fecal

-

-

Intestino
Cama

Levaduras

Intestino

Mohos

Cama - Aire

107

-

109

Intestino
Fecal

Coliformes

-

109

Intestino
Bacterias Ácido Lácticas

108

-

106 – 107
102 – 106
102 – 105

FUENTE: Yongzhen, and Weijiong, (1994)

3.6 PREBIOTICOS Y PROBIÓTICOS

La exclusión competitiva (EC) previene la colonización de patógenos mediante el
establecimiento de otros microorganismos. El uso de probióticos en pollos de 1 día para
conseguir la exclusión de patógenos humanos es habitual en condiciones prácticas. La
exclusión competitiva se aplica principalmente para prevenir la colonización cecal de
Salmonella (Nurmi y Rantala, 1993; Wierup et al., 1992) pero se ha usado también contra
otras bacterias, como Campylobacter (Oho et al., 1992; Schoeni y Wong, 1994). Se ha
indicado también que reduce el número de CP en los ciegos (Barnes et al., 1980;
Snoeyenbos et al., 1983; Elwinger et al., 1992). La EC se realiza mediante atomización
sobre los pollitos inmediatamente después de la eclosión o mediante la adición de
productos de exclusión competitiva al agua de bebida una vez en la granja. Aunque no
existe prácticamente información alguna sobre el efecto profiláctico de la adición de
probióticos a dietas de inicio sobre enfermedades como el síndrome da la mala absorción
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(MAS) o la enteritis necrótica, sí se han observado efectos positivos de algunos
probióticos sobre el crecimiento.

La mayoría de los probióticos sobre los que se han publicado resultados recientes al
respecto incluyen Lactobacillus spp. y Bacillus spp. (Mohan et al., 1996; Fabris et al.,
1997; Cavazzoni et al., 1998; Abdulrahim et al., 1999). Un problema práctico, sin
embargo, es que es difícil combinar la aplicación de probióticos en el alimento con la de
tratamientos contra la Salmonella. Una alternativa puede ser la utilización de prebióticos,
como la lactosa o los fructo-oligosacáridos (Mul et al., 1994). La lactosa actúa como un
prebiótico en el pollo de engorde. Los pollos carecen de lactasa endógena, por lo que la
lactosa fermenta, principalmente en el buche, con lo que se produce una modulación
selectiva de la microflora. Así, varios estudios han demostrado que la adición de lactosa a
la dieta disminuía de forma efectiva la colonización gastrointestinal de Salmonella
(DeLoach et al., 1990; Corrier et al., 1990; Ziprin et al., 1991; Nisbet et al., 1993; Hollister
et al., 1994) y de Campylobacter (Schoeni y Wong, 1994), incluso después de una
coccidiosis (Qin et al., 1995). Efectos similares se han observado con manosa (Oyofo et
al., 1989). Las combinaciones de pre y probióticos pueden resultar aún más potentes que
su uso aislado (Mul et al., 1994; Qin et al., 1995).

3.7 TÉCNICAS DE AISLAMIENTO

El intestino es un complejo órgano que forma parte del tracto gastrointestinal, es el paso
obligado de los nutrimentos que sirven de base para el metabolismo, el crecimiento y el
mantenimiento, y que aportan los recursos para el aparato inmunocompetente y los
sistemas esqueléticos y nervioso (Ferket, 1992). El desarrollo y la salud del tracto
gastrointestinal son la clave de la productividad de las aves de corral.
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El tracto gastrointestinal realiza dos funciones básicas:

- Adquisición y asimilación de nutrimentos.
- Mantenimiento de una barrera protectora contra las infecciones microbianas y virales.

En esencia, la producción de pollo de engorde consiste en transformar los ingredientes de
la dieta en carne. La economía de esta industria exige una buena salud intestinal para
lograr las metas en lo que se refiere a tasa de crecimiento y eficiencia alimenticia (Dekich,
1996).

Diferentes tipos de productos o suplementos contienen microorganismos viables con
propiedades probióticas que están comercialmente disponibles en forma liofilizada o como
alimentos fermentados. Cepas de Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus casei tienen
una amplia historia dada su gran utilización en alimentos fermentados y su reconocido
efecto benéfico sobre la salud. Actualmente los productos probióticos comerciales
formulados con Lactobacillus spp son bien conocidos; seguido por Bifidobacterium spp
algunos otros géneros de BAL (Bacterias ácido lácticas) y algunos no lácticos.

 Bacterias No Lácticas

Leuconostoc:
Este género contienen varias especies de estreptococos microaerófilos de importancia
económica. Algunos de ellos producen un dextrano viscoso en los vegetales congelados.

Aislamiento: Se cultiva en material en agar levadura glucosado a pH 6,7 – 7,0. se
incuba a 20 – 25 ºC en 5% de dióxido de carbono.
Identificación: Se siembran azúcares MRS: glucosa, lactosa, sacarosa, manosa,
arabinosa y xilosa y se investiga la formación de dextrano viscoso en medios
sólidos que contengan glucosa. (Caffer, y Terragno, 2001).
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Pediococcus
Los pediococos son cocos microaerófilos no capsulados que se representan aislados y en
parejas. Son exigentes nutricionalmente y tienen importancia económica en la industria
cervecera, de la fermentación y del procesado de alimentos.

Aislamiento: Se emplean medios enriquecidos y agar mosto de cerveza para los
pediococos alterantes de la cerveza. Los mejores medios son los de zumo de
tomate a pH 5,5. se incuban a temperaturas distintas de acuerdo con la especie
investigada en 10% de dióxido de carbono.
Identificación: Si es necesario proceder a la identificación de las especies, se
siembran medios azucarados MRS: lactosa, sacarosa, galactosa, salicina,
maltosa, arabinosa y xilosa. Se incuban a temperaturas adecuada. Ninguna de las
especies produce gas. (Caffer, y Terragno, 2001).

 Bacterias Lácticas

Lactobacillus:
Los lactobacilos son importantes para la industria láctea y alimenticia y son comensales
del hombre y los animales.

Aislamiento: Se siembra en placas por duplicados en medios MRS o Rogosa a
pH 5,0 – 5,8. es especialmente útil el medio diferencial LS (O) en el examen del
yogur. Muchas cepas crecen muy mal, si lo hacen a pH 7,0, aunque el material
patológico humano se siembra en agar sangre. Se incuba una serie de placas en
aerobiosis y la otra en atmósfera de dióxido de carbono – hidrógeno 5:95. se
incuban los cultivos procedentes de alimentos a 28 – 30 ºC y los de procedencia
humana o animal a 35 – 37 ºC durante 48 – 72 horas. Se investiga la presencia de
colonias blancas, muy pequeñas. Muy pocos otros organismos, aparte de los
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hongos, pueden crecer en medios ácidos. Para la identificación provisional de L.
Acidophylus, que es la especie más común en materiales humanos, se pone en
placas de agar sangre. Un disco de sensibilidad de sulfamida que se ha sumergido
en la solución saturada de sacarosa, y un disco de penicilina (5 unidades). L.
acidophylus da hemólisis verde. El crecimiento se estimula por la sacarosa; es
resistente a las sulfamidas y sensible a la penicilina.
Identificación: Se resiembra si es necesario para obtener un cultivo puro y se
siembra densamente en caldo MRS modificado que contenga los siguientes
azúcares: glucosa (con un tubo de Durham), lactosa, sacarosa, salicina, manitol,
sorbosa y xilosa, en caldo MRS que contenga 2% de glucosa en el que el citrato
amónico se ha sustituido por 0,3 % de arginina (para la prueba de hidrólisis de la
arginina) y el caldo MRS que contenga 4% de cloruro sódico. Se incuba a 28 – 30
ºC durante 3 – 4 días. Se siembran tubos de caldo MRS y se incuban a 15 ºC y a
45 ºC. Se cultiva en medio sólido con bajo contenido en carbohidratos para la
prueba de la catalasa (los medio con altos contenidos dan reacciones falsas
positivas). Es útil el sistema API. No es fácil la identificación de los lactobacilos; las
reacciones varían de acuerdo con la técnica y la posición taxonómica de algunas
especies es confusa. El método del tubo Durham no siempre puede detectar el
dióxido de carbono producido por los lactobacilos heterofermentadores. Es útil el
método de Leon – Campbell. Se siembra un tubo de medio, por ejemplo, caldo
MRS, que contenga 2% de glucosa y, si es necesario, 5% de zumo de tomate. Se
pone este tubo dentro de otro mayor que contenga varios mililitros de solución de
hidróxido bárico y se cierra el tubo más grande con un tapón de goma. Se incuba a
72 ºC durante 48 – 72 horas. Si se produce dióxido de carbono, se formará un
precipitado de carbono bárico. Es aconsejable poner un testigo con una cepa
homofermentadora

conocida.

Para

el

crecimiento

de

los

lactobacilos

homofermentadores que producen el enverdecimiento de las carnes curadas, se
añade 0,1 g de clorhidrato de tiamina a cada litro de medio o se usa medio APT
(D). (Caffer, y Terragno, 2001).
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 Bacteria Entericas
Enterobacterias:
Su principal hábitat es el intestino del hombre y de los animales, incluye muchas bacterias
que normalmente se consideran inofensivas y dos géneros cuyos miembros son
patógenos: Salmonella y Shigella. Escherichia y Klebsiella pneumoniae comprenden los
gérmenes coliformes normales, y estos junto con Proteus, se encuentran en el intestino
de la mayor parte de individuos. No suelen ser patógenos, pero son oportunistas y
producen enfermedad cuando alcanzan un tejido u órgano susceptible.

Aislamiento: Salmonella se aísla de las heces o la orina en placas, empleando
medios de cultivos diferenciales o selectivos. Los medios diferenciales contienen
lactosa y un indicador que facilita distinguir las colonias de gérmenes que
fermentan la lactosa de las que no la fermentan. El agar con eosina y azul de
metileno (EMB), por ejemplo, es un medio de lactosa, amortiguado con peptona,
que contiene eosina y azul de metileno; en este medio las colonias de Escherichia
son negras con un matiz metálico verdoso. Las colonias de Salmonella son
incoloras o blancas – grisáceas, muchas veces translúcidas, y pueden distinguirse
fácilmente de los gérmenes coliformes normales.
Identificación: Se efectúa mediante la fermentación de glucosa, lactosa y manitol,
la hidrólisis de urea, y la determinación de motilidad. La identificación final
depende de pruebas serológicas, porque hay unos 2000 tipos serológicos
diferentes de Salmonella. La identificación serológica de Salmonella se basa en
descubrir los antígenos somáticos (O) y flagelares (H). Los antígenos somáticos
son lipopolisacáridos de la pared celular, y su especificidad se determina por la
naturaleza y la disposición de los azúcares que los constituyen. Aunque la
estructura de algunos de ellos ha sido determinada, suelen designarse por un
sistema numérico con referencia de antisueros específicos que se emplean para
identificarlos mediante pruebas de aglutinación. Los antígenos flagelares son
proteína. (Caffer, y Terragno, 2001).
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4. MATERIALES Y MÉTODOS

4.1 UBICACIÓN DEL PROYECTO

El trabajo se realizó en la Granja de Moldavia de la empresa Avícola Campestre, ubicada
en la vereda Bagazal, en el Municipio de Villeta, Departamento de Cundinamarca, a una
temperatura promedio de 28°C, con una altitud de 1.598 msnm y a una distancia de 2
horas de Bogotá.

La parte de laboratorio se desarrolló por un Médico Veterinario en acompañamiento del
tesista y las muestras se realizaron en el Laboratorio del ICA sede Bogotá, todo el
proceso de aislamiento e identificación de las diferentes bacterias en el tracto
gastrointestinal de las aves, cumpliendo con la respectiva normatividad del caso.

4.2 UNIVERSO Y MUESTRA

La granja cuenta con una población estimada de 250.000 pollos de la línea COBB, en la
granja se realiza todo el ciclo productivo, desde la etapa de iniciación, levante y engorde,
se suministró alimento comercial marca Itacol®, se utilizaron las instalaciones,
temperatura, plan vacunal y tabla de consumo en gramos, con las mismas condiciones de
manejo de la granja. Para este estudio se tomó una muestra del 0.2% (30 aves) en las
diferentes etapas de vida, el cual se dividirá en 3 etapas: Iniciación (semana 1 y 2),
Levante (semana 3 y 4) Engorde (semana 5 y 6), cada uno comprendido por 10 aves por
etapa.
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4.3 TÉCNICAS Y PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS PARA LA RECOLECCIÓN DE LA
INFORMACIÓN

El estudio se realizó con machos de las líneas comerciales de pollo de engorde de la
Línea COBB desde el día 1 hasta el día 40 de vida.

Los pollos fueron sacrificados en cámara con dióxido de carbono (cámara hermética),
para conservar los lineamientos Bioéticas en cuanto a sacrificio de animales de
investigación. (AVMA 2007)

4.3.1 Método de Recolección de Datos para el Aislamiento de las Bacterias que
están Presentes y su Ubicación en el Intestino Delgado, Ciego y Colon.

Una vez sacrificados los pollos se pesaban y se les extraía el sistema digestivo.
Posteriormente este se separaba en sus diferentes secciones intestinales. Se realizó la
toma de muestras microbiológicas (materia fecal) con hisopos estériles en cada una de
las secciones para el trabajo: Intestino delgado (Duodeno, yeyuno e íleon), ciegos y colon
en las diferentes etapas productivas (Iniciación, Levante y Engorde). Una vez tomadas las
muestras se procedió a sembrarlas en los siguientes medios de cultivo: Plate Count
(Bacteria Entéricas), EMB (Coliformes Totales), ROGOSA (Bacterias Acido Lácticas),
OGY (Hongos y Levaduras), Bismuto Sulfito (BS) y caldo enriquecido selectivo de
Tetrationato con el fin de promover el crecimiento de Salmonella para su posterior
identificación en el medio Bismuto Sulfito.

4.3.1.1 Procedimiento
 AGAR PLATE COUNT (Agar Selectivo para Bacteria Entéricas): Se preparó el
medio de cultivo y mediante el procedimiento de siembra directa por estría en
superficie, se sembraron los microorganismos presentes en las muestras
respectivas. Seguido a esto se incubo durante 24 horas días a 37°C, en
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condiciones aeróbicas. Tras el periodo de incubación, se determinó el número de
gérmenes. (Merck. E, 1994)

 AGAR EMB (Agar–Eosina–Azul de metileno–Lactosa–Sacarosa): El Agar Eosina y
Azul de Metileno fue un medio que se utilizó para llevar a cabo el aislamiento y
diferenciación de bacilos entéricos Gram negativos. Las placas se sembraron
finamente en superficie, por estría y con ayuda de un asa previamente esterilizada.
Tras el periodo de incubación de 24 horas a una temperatura de 37°C, se procedió
a hacer el conteo de las colonias que se formaran y se calculó el número de
gérmenes del material objeto de investigación. (Merck. E, 1994)

Tabla 3: Identificación de Microorganismos Sembrados en Medio EMB

Transparentes, de color ámbar

Salomonella, Shigella.

Verdosas con brillo metálico a la luz
reflejada, con el centro negro azulado a la
luz transmitida

Escherichia coli.

Mas grandes que las de E. coli, mucosas,
Enterobacter, Klebsiella y
confluentes, con el centro pardo – grisáceo
otros
a la luz transmitida.
FUENTE: (Merck. E, 1994)

 AGAR ROGOSA (Agar Selectivo para Lactobacillus): Se preparó el medio de
cultivo

y

mediante

el

procedimiento

de

incorporación

se

sembró

los

microorganismos por estría en superficie. Seguido a esto se Incubó durante 3 días
a 37°C, en condiciones anaerobias. Tras el periodo de incubación, se determinó el
número de gérmenes. (Merck. E, 1994)

 AGAR BISMUTO SULFITO: El Agar Bismuto Sulfito es un medio que se utilizó
para el aislamiento de Salmonella Typhi y otros bacilos entéricos. La siembra se
realizó finamente en la superficie de las placas, por estría y con el material
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procedente de un cultivo de enriquecimiento. Seguido a esto se dejó incubar
aproximadamente 48 horas a 37°C. (Merck. E, 1994)

Tabla 4: Identificación de Microorganismos Sembrados en Medio Bismuto Sulfito
COLONIAS
Centro negro, borde claro, precipitado negro con brillo
metálico alrededor de las colonias (ojo de conejo, ojo
de pez)
Pequeñas, verdes hasta pardas, a veces mucosas

MICROORGANISMOS
Salmonella, con excepción de S .
paratyphi A y S. pullorum.
Bacterias coliformes, Serratia, Proteus
y otras.

FUENTE: (Merck. E, 1994)

 CALDO ENRIQUECIDO Y SELECTIVO DE TETRATIONATO: La Base de Caldo
Tetrationato se utilizó como un medio de enriquecimiento selectivo para especies
de Salmonella que pudiesen estar presentes en pequeñas cantidades y que
compitieran con otras bacterias de la flora intestinal. (Merck. E, 1994)
 AGAR OGY: (Agar Oxitetraciclin–glucosa–extracto–de levadura (base): Se tomó
una muestra de materia fecal extraída del intestino del ave, este se homogenizó
con agua destilada, se diluyó y se extendió sobre las placas mediante un asa.
Continúo a esto se incubo durante 5 días a temperatura ambiente (22°C). Tras el
periodo de incubación se contó el número de colonias de levaduras por placa
mediante el factor de dilución y se calculó el número de gérmenes. (Merck. E,
1994)
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4.3.2 Método de Recolección de Datos para Calcular la Concentración y
Persistencia de Bacterias que están Presentes en el Intestino Delgado, Ciego y
Colon

Una vez cumplido los tiempos en horas y de temperatura de siembra de los
microorganismos en los diferentes medios de cultivo, se procedió a realizar las
respectivas lecturas de cada uno de los medios de cultivo. Analizando cada tratamiento
por separado en cada uno de las etapas de vida de los animales. Las muestras se
sembraron por triplicado para cada uno de los respectivos medios de cultivo: Plate Count
(Bacteria Entéricas), EMB (Coliformes Totales), MRS O ROGOSA (Bacterias Acido
Lácticas), Bismuto Sulfito (BS- Salmonella), caldo enriquecido selectivo de Tetrationato y
OGY (Hongos y Levaduras).

4.3.2.1 Procedimiento
 Para cada uno de los medios de cultivo y una vez cumplidos con los tiempos de
incubación y temperatura para cada microorganismo, en condiciones anaerobias y
aeróbicas. Se realizó el respectivo conteo de las bacterias en la cámara de conteo
de microorganismos, determinando así la cantidad de estos y su persistencia

4.3.3 Método de Recolección de Datos para Identificar por Pruebas Microbiológicas
Tradicionales las Bacterias Aisladas del Tracto Gastrointestinal

Para el desarrollo de la recolección de los datos de la identificación de bacterias
presentes en el tracto gastrointestinal de las aves en sus diferentes etapas, se escogieron
las técnicas rápidas de API y de CRISTAL (Anexo A y B) (BD, L. 2007) para la
identificación bioquímica de bacterias Gram positivas y Gram negativas respectivamente.
El procedimiento para estos procesos se realizaba obteniendo colonias puras de las cajas
de petri de cada una de los medios de cultivo donde se encontraban los microorganismos
y se realizaba el respectivo procedimiento según indicaciones del proveedor. Una vez
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hecha la respectiva prueba estas se organizaban en el computador con el software
respectivo y se obtenían los resultados.

4.3.4 Método de Recolección de Datos para Identificar Cuáles Factores Intrínsecos y
Extrínsecos Influyen en el Desempeño de las Bacterias Presentes en el Intestino
Delgado, Ciego y Colon

Los microorganismos del intestino de las aves están influenciados por diferentes factores
que alteran su crecimiento, sus características y su permanencia dentro del huésped.
Para la obtención de los datos se llevaron registros en tablas de Excel de los parámetros
zootécnicos de los pollos a través del tiempo, desde el día 1 hasta el día 40 de edad que
fue hasta su sacrificio, anotando todos y cada uno de los respectivos elementos que
pudieran influenciar los microorganismos del intestino de las aves en registros productivos
(Llegada de las aves, suministro de agua, suministro de alimento, planes vacúnales,
enfermedades, suministro de antibióticos y desinfectante).

4.3.4.1 Procedimiento

Se llevaron los registros suministrados por la Empresa Italcol®, con base a la línea
genética Cobb, estos se registraban y analizaban semanalmente realizando las
observaciones respectivas dentro del mismo, así como las novedades que sucedieran a
través del tiempo

4.4 DISEÑO EXPERIMENTAL

En este trabajo de tesis se empleo una investigación de tipo descriptiva, ya que el objetivo
fue aislar, identificar y cuantificar las bacterias presentes en el intestino de los pollos de
engorde durante su ciclo completo.
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4.4.1 Población

Se empleó un muestreo aleatorio simple para la obtención del tamaño definido de las
aves (10 aves/etapa/proceso productivo) para cada una de las etapas de realización del
estudio. Con este tipo de muestreo se garantizó que cada ave de la población tuviera la
misma oportunidad o probabilidad de ser elegida dentro de la muestra.

Mediante la tabla de números aleatorios se selecciona una fila y columna al azar, de la
cual se desprende la elección de los números (0 al 9), cada número indica la sección.
(Anexo C).

4.4.2 Toma de Muestras:

Para la toma de cada ave en la muestra se inicio tomando de manera aleatoria el
número de fila y de columna respectiva (una diferente para cada tratamiento). Este valor
indica el inicio del lugar de donde se toma la primer ave, la segunda ave se obtiene
siguiendo la columna hacia abajo del punto de inicio, y así sucesivamente, según sea el
número (0 a 9), ese será el sitio para tomar el ave respectiva.
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Figura 4 Esquema Proceso de Identificación de Bacterias Entéricas
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

5.1 Resultado del Aislamiento en Medios de Cultivo Selectivos de las Bacterias que
estén Presentes en el Intestino Delgado, Ciegos y Colon durante toda su Vida
Productiva (40 días).

Para el aislamiento de los respectivos microorganismos se siguió los protocolos
implementados por el ICA Instituto Colombiano Agropecuario. Las muestras de órganos
se tomaron para la obtención de muestras de intestino, una vez realizados los
procedimientos de recolección y aislamiento primario, se realizaron las respectivas
pruebas de laboratorio de acuerdo a los tratamientos y a las semanas de trabajo.

5.1.1 Bacterias Entéricas. (PLATE COUNT)
Tabla 5: Conteo de Bacterias Entéricas en el Intestino (UFC/ML)

PLATE COUNT (BACTERIAS ENTERICAS)
SEMANA
DUODENO YEYUNO
ILEON
1
1,8* E4
2,2* E2
2,5* E6
2
2,5* E5
3,8* E3
1,2* E6
3
2,8* E5
4,6* E3
2,4* E7
4
3,2* E5
2,2* E4
3,6* E9
5
2,8* E5
1,9* E5
4,5* E10
6
1,8* E6
2,1* E5
2,7* E10
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(UFC/ML)
CIEGO
3,5* E4
2,6* E4
4,2* E5
6,3* E6
7,1* E6
3,6* E6

COLON
3,8* E2
1,0* E2
3,1* E3
4,2* E5
2,2* E4
1,5* E4

Para las 6 semanas muestreadas en el medio de cultivo Plate Count donde se aíslan
bacterias entéricas, podemos observar que todas las secciones del intestino hay la
presencia de estas bacterias entéricas. En el caso del íleon es donde hay mayor
presencia

de

estas

bacterias,

como

Enterococcos,

Bacillus,

Streptococos

y

Sacharomyces, correlacionándolo con el estudio realizado por Schibli (2010) en granjas
avícolas en Duitama en gallinas ponedoras, también se encontró que estas también se
encuentran en las mismas proporciones, usando pruebas bioquímicas tradicionales. Una
investigación reciente usando prebióticos en pollos de engorde se encontró que hay la
presencia de bacterias

proteolíticas pertenecientes a los géneros

Clostridium,

Staphylococcus, entre las que se pueden encontrar algunas especies patógenas, así
como de Escherichia coli y Salmonella spp. Velasco, S, et al 2010

5.1.2 Bacterias Coliformes Totales. (EMB)

Tabla 6: Conteo de Coliformes Totales en el Intestino (UFC/ml)

EMB (COLIFORMES TOTALES) (UFC/ML)
SEMANA DUODENO YEYUNO
ILEON
CIEGO
1
2,2* E5
1,2* E3
5,2* E7
2,8* E5
2
2,6* E5
6,3* E4
6,5* E8
5,8* E6
3
3,6* E5
5,7* E4
4,5* E9
4,4* E6
4
4,6* E5
1,3* E5
6,6* E9
3,3* E7
5
8,8* E5
2,8* E5
8,5* E10
2,5* E7
6
6,6* E5
5,2* E6
1,5* E10
4,2* E6

COLON
5,6* E4
2,5* E4
3,8* E5
5,9* E6
5,2* E5
4,8* E6

Para las 6 semanas muestreadas en el medio de cultivo EMB, donde están presentes los
Coliformes totales, pudimos corroborar en el estudio realizado por Velasco, S, et al 2010
quien al mismo tiempo se aprecia un aumento del número de bacterias intestinales
sacarolíticas pertenecientes a los géneros Bifidobacterium y Lactobacillus que,
generalmente, se han asociado con efectos beneficiosos para la salud, indicando que los
microorganismo intestinales se ubican más en la zona de mayor absorción de alimento a
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nivel intestinal, que es en el Íleon, en este estudio se encontró la presencia de estas
Coliformes totales como bacterias del genero Clostridium, E. Coli, entre otras.

5.1.3 Bacterias Acido-lácticas. (ROGOSA).
Tabla 7: Conteo de Bacterias Acido-lácticas en el Intestino (UFC/ml)

ROGOSA (BACTERIAS ACIDO LACTICAS) (UFC/ML)
SEMANA DUODENO YEYUNO
ILEON
CIEGO
COLON
1
6,5* E3
3,5* E4
1,1* E9
2,8* E6
2,2* E2
2
3,5* E4
2,2* E4
3,2* E8
3,6* E5
9,0* E3
3
4,8* E4
5,9* E5
8,5* E9
8,6* E6
8,5* E4
4
1,2* E5
2,9* E5
6,8* E9
9,8* E5
6,5* E4
5
5,6* E4
4,7* E7
5,4* E11
2,5* E5
4,4* E5
6
2,3* E4
2,8* E7
3,8* E12
4,5* E4
6,5* E4

De las 6 semanas muestreadas para el medio de cultivo Rogosa, el aislamiento de
bacterias acido lácticas muestra que en todas las secciones del intestino hay la presencia
de las mismas, sin embargo es importante resaltar que la mayor concentración de esta se
ubica en la parte del íleon, llegando a presentarse concentraciones de 3,8*E12, lo que
sugiere que estas bacterias ayudan a la absorción el alimento y a controlar las bacterias
patógenas. Un estudio realizado por. Rehman et al., 2007a pollos de engorde, La
microbiota intestinal y su actividad metabólica tienen un importante impacto sobre el
proceso digestivo, la utilización del alimento y en el desarrollo del animal hospedador. Su
composición puede modificarse por varios factores, entre ellos la incorporación de
oligosacáridos y polisacáridos no digestibles a la ración que sirven como sustrato para la
microbiota intestinal comensal. Por esta razón es importante la utilización de fructanos en
la alimentación aviar con el objetivo de promover el crecimiento de ciertos grupos de
bacterias, como Bifidobacterias y Lactobacilos, capaces de proporcionar nutrientes al
hospedador y/o limitar el crecimiento de bacterias potencialmente perjudiciales para el
mismo, como algunas cepas de E. coli, Salmonella Spp., Campilobacter Spp. y
Clostridium perfringens, por su efecto bacteriostático y bactericida.
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5.1.4 Salmonella. (BISMUTO SULFITO)
Tabla 8: Conteo de Salmonella (Bismuto Sulfito) en el Intestino

MEDIO BISMUTO SULFITO
SEMANA DUODENO YEYUNO
ILEON
CIEGO
1
NEG
NEG
NEG
NEG
2
NEG
NEG
NEG
NEG
3
NEG
NEG
NEG
NEG
4
NEG
NEG
NEG
NEG
5
NEG
NEG
NEG
NEG
6
NEG
NEG
NEG
NEG

COLON
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG

En estudios realizados Bhatia and Rani, 2007 y en investigaciones en Norteamérica
(U.S.A). Indican que las bacterias patógenas del genero Salmonella y Escherichia coli
pueden ser controladas por bacterias benéficas como Lactobacilos y Enterococos. En
este trabajo se pudo comprobar que durante las seis semanas de trabajo no hubo
presencia de Salmonella Spp, el cual indica que este es un microorganismo que no está
presente si hay integración entre la bioseguridad, manejo de cama, calidad de la misma,
características adecuadas del agua y del alimento. Se puede controlar adecuadamente
este microorganismo.

5.1.5 Hongos y Levaduras. (OGY)
Tabla 9: Conteo de Hongos y Levaduras en el Intestino

MEDIO DE CULTIVO OGY (HONGOS Y LEVADURAS) (UFC/ML)
SEMANA DUODENO YEYUNO
ILEON
CIEGO
COLON
1
NEG
104
125
NEG
NEG
2
NEG
108
389
NEG
NEG
3
NEG
203
1125
NEG
NEG
4
NEG
350
2860
NEG
NEG
5
NEG
250
9850
NEG
NEG
6
NEG
1850
8560
NEG
NEG
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Para esta granja a los animales de les recibe con prebióticos y probioticos en el agua, y
en todos los procesos posteriores a las vacunaciones o al cambio del alimento se les
suministra este mismo producto. En este estudio solo hubo presencia de hongos o
levaduras en la zona del yeyuno y del íleon. Igualmente por reportes encontrados en el
2009 por Musikasang, H; quienes encontraron Sacharomyces C., Enterococcus faecalis,
Enterococcus

durans,

Enterococcus

faecium,

Enterococcus faecium.
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Pediococcus

pentosaceus,

and

5.2 Resultado del Cálculo de la Concentración y Persistencia de Bacterias Mediante
Pruebas Bioquímicas en el Intestino, Ciego y Colon Durante Toda su Vida
Productiva (40 días).
Para la identificación de los diferentes microorganismos previamente aislados en medios
selectivos se siguió el procedimiento de la identificación por técnicas bioquímicas,
utilizando las pruebas diagnostica API® y BBL Cristal® para bacterias entéricas
fermentadoras y no fermentadores respectivamente. Los protocolos utilizados son los
recomendados por las casas comerciales y estas técnicas se emplearon en el ICA
Instituto Colombiano Agropecuario.

5.2.1 Bacterias Entéricas. (PLATE COUNT)
Figura 5: Concentración de Bacteria Entéricas (Plate Count- UFC/ML)

La parte intestinal del íleon es donde se encuentran mayor concentración de bacterias
entéricas, las colonias seleccionadas fueron desde un amarillas hasta un negro profundo.
Con la utilización de las técnicas bioquímicas se pudo comprobar que se presentó el
62.5% (Bacterias Acido Lácticas) y el 37.5% de otras bacterias con un nivel de confianza
promedio de 0.9879. Según Moreira (2009) reportado por Schibli 2010, los principales
microorganismos encontrados en intestino fueron Escherichia Coli, Salmonella Spp,
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Campylobacter e Enterococcus en un estudio en pollos de engorde. Y otro estudio por
Rebollo, et al 2007, Confirmando que los Enterococcus son patógenos oportunistas que
habitan la microbiota del hombre y de otros animales.

Bakari et al, 2011, encontraron para su estudio en pollos de engorde que la inclusión de
Enterococcus faecium, Lactococcus cremoris, Pediococcus spp. Siendo resistentes al Ph
de 3.0, intestinal y a una concentración de 6.5% NaCl en medios de cultivo. Producen
componentes antimicrobiales en la microbiota intestinal de aves y pueden producir
exclusión competitiva frente a baterías patógenas en el tracto gastrointestinal y en
particular en el yeyuno e íleon.

5.2.2 Bacterias Coliformes Totales. (EMB)

Figura 6: Concentración de Coliformes Totales EMB (Coliformes)

De los aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas se pudo establecer que se
presentó el 60% (Clostridium) y el 40% de otras bacterias con un nivel de confianza
45

promedio de 0.9564. Schibli, 2010, reportado por, Apajahati y Bedford (1999) y Xavier et
al (2008), en gallinas ponedoras encontraron que las bacterias patógenas como E. Coli,
Salmonella Spp y Shigella Spp son habitantes normales del intestino ubicándose en estas
mismas zonas intestinales con una población aproximada de 109 UFC/g en íleon y en
ciegos de 1010 UFC/g, sugiriendo que las áreas intestinales presentaron una cantidad
poblacional de bacterias constante.
De los resultados obtenidos se puede corroborar que la mayor concentración de bacterias
totales se encuentran en la semana 6 de edad, posiblemente se deba a que los pollos se
encuentran en etapa de engorde. En un estudio realizado por Santos (2002) en pollos de
engorde, los cambios en la microbiota intestinal son debidos a cambios en el pH intestinal,
o en cambios en el pH del alimento. Velasco, S, et al 2010, Bakari et al, 2011.

5.2.3 Bacterias Acido-lácticas. (ROGOSA).
Figura 7: Concentración de Bacterias Acido Lácticas (Rogosa UFC/ML)

De las diferentes secciones intestinales se pudo comprobar que las bacterias acido
lácticas se ubican en mayor concentración en la parte del íleon, las colonias
seleccionadas fueron desde un color blanquecino hasta amarillo brillante. De los
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aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas bioquímicas tradicionales se pudo
establecer que se presentó el 85% (Bacterias Acido Lácticas) y el 15% de otras bacterias
con un nivel de confianza promedio de 0.98. Según lo indica también el estudio realizado
por Bhatia, A y Rani, U. 2007. Las bacterias ácido lácticas presentes en la superficie
intestinal de pollos de engorde se determinan que están involucrados en un 80% de la
población presente y que esta interacción es importante para la asimilación de los
alimentos.

Según Velasco, S, et al 2010, en un estudio realizado en pollos de engorde usando
diferentes modelos de alimentación y adicionando promotores de crecimiento,
encontraron que las bacterias acido lácticas habitan de acuerdo a los niveles de
antibióticos usados. Relacionado también por un estudio en pollos y ponedoras por
McGraw, 2000.

Una vez seleccionadas las colonias de bacterias acido lácticas, estas fueron identificadas
por medio del kit de diagnóstico rápido API® para entéricos fermentadores. De los
aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas se puedo establecer que se presentó
el 82% (Bacterias Acido Lácticas) y el 18% de otras bacterias con un nivel de confianza
promedio de 0.9654. Un estudio realizado por Stringhini (2006), reportado por Schibli,
2010, utilizando pollos de engorde en la etapa de pre-iniciación y usando biometría y
pruebas de API®, determino que no hay diferencias estadísticamente significativas, entre
los grupos que se les suministro probióticos con los controles en cuanto a las colonias de
bacterias acido lácticas presentes en el intestino.
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5.2.4 Salmonella. (BISMUTO SULFITO)

Figura 8: Presencia de Salmonella Bismuto Sulfito en el Íleon en la Semana 17

Para este trabajo de investigación no hubo la presencia de este microorganismo en
ninguna de las semanas muestreadas del género Salmonella spp. Un estudio realizado
por Albuquerque y colaboradores (1999), mostraron que la contaminación por Salmonella
en el alimento es algo extraordinario y que los niveles de presencia son mínimos.
Indicando en este estudio que las buenas prácticas avícolas, y el manejo integral del
alimento y del agua es importante para que no exista la presencia de este
microorganismo. En Colombia las bacterias de vigilancia epidemiológica internacional
están: Escherichia Coli, Salmonella, Campylobacter y Enterococcus (Global 2000; Titzede-Almeida e Palermo-Neto, 2005). Siendo conveniente destacar que la trasmisión de las
mismas se puede presentar en cualquier momento del proceso productivo.
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5.2.5 Hongos y Levaduras. (OGY)

Figura 9: Ogy (Hongos y Levaduras)

La concentración de hongos y levaduras se encuentran en la semana 5 y 6 de vida (con
9.850 UFL/ml) con una cantidad constante en la parte del yeyuno y del íleon, ya que este
microorganismo se ubica como efecto aditivo con las bacterias acido lácticas, así mismo
en los contenidos probioticos suministrados en los primeros días de vida. De los
aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas bioquímicas se puedo establecer que
se presentó el 65% (Sacharomyces Spp) y el 35% de otras especies de hongos con un
nivel de confianza promedio de 0.9634. Un estudio realizado por Bakari et al (2011) en
pollos de engorde, encontró que la aplicación constante de probioticos con bacterias
acido-lácticas (Lactobacilos y Enterococcus) y levaduras del genero Sacharomyces
mejora la calidad intestinal, disminuyendo las bacterias nocivas como E. Coli y
Salmonella.
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5.3 Resultado de las pruebas microbiológicas tradicionales (API Y CRISTAL) de las
bacterias aisladas del tracto gastrointestinal de los pollos de engorde.

Dentro del estudio se desarrolló la implementación de las técnicas bioquímicas API® y
BBL Cristal® para entéricos fermentadores y no fermentadores respectivamente. Estas
técnicas se organizaron en el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), siguiendo los
respectivos procedimientos y protocolos implementados por ellos. Las muestras de
órganos se tomaron para la obtención de muestras de intestino, una vez realizados los
procedimientos de recolección y aislamiento primario, se realizaron las respectivas
pruebas de laboratorio de acuerdo a los tratamientos y a las semanas de trabajo. (Anexo
A y B)

5.3.1 Bacterias Entéricas. (PLATE COUNT)
Tabla 10: Pruebas Api Y Bbl Cristal Para Conteo De Bacterias Entéricas

PRUEBAS API Y BBL CRISTAL PARA CONTEO DE BACTERIAS ENTERICAS (%)
DUODENO
YEYUNO
ILEON
CIEGO
COLON
Enterococcus spp.
12
15
18
10
12
Lactobacillus spp.
18
22
28
15
8
Streptococcus spp.
15
18
18
25
15
Salmonella spp.
0
0
0
0
0
Escherichia C.
0
0
0
0
0
Sacharomyces C.
25
15
25
35
12
Otras
30
30
11
15
53
100
100
100
100
100
TOTAL

Para las 6 semanas muestreadas en el medio de cultivo Plate Count donde se aíslan
bacterias entéricas, podemos observar que todas las secciones del intestino hay la
presencia de estas bacterias entéricas. En el caso del íleon es donde hay mayor
presencia de estas bacterias, como Enterococcus (18%), Lactobacillus (28%),
Streptococcus (18%) y Sacharomyces (25%), correlacionándolo con el estudio realizado
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por Schibli (2010) en granjas avícolas en Duitama, también se encontró que estas
también se ubican en proporciones semejantes en el Íleon, usando pruebas bioquímicas
tradicionales y confirmándolas con las pruebas API® y BBL Cristal®.

5.3.2 Bacterias Coliformes Totales. (EMB)

Tabla 11: Pruebas API y BBL Cristal para Coliformes totales en el Intestino (UFC/ml)

PRUEBAS API Y BBL CRSITAL PARA CONTEO DE COLIFORMES TOTALES (%)
DUODENO
YEYUNO
ILEON
CIEGO
COLON
Clostridium spp.
15
25
20
35
35
Salmonella spp.
0
0
0
0
0
Escherichia C.
0
0
0
0
0
Enterococcus spp
25
25
35
25
18
Bifidobacterium spp
15
15
10
12
12
Shigella spp
10
18
17
16
15
Otras
35
17
18
12
20
TOTAL
100
100
100
100
100
Para las 6 semanas muestreadas para Coliformes totales, se resalta las concentraciones
en las diferentes partes del intestino de Clostridium y Enterococcus, un estudio realizado
por Musikasang y col, (2009) aplicando probioticos en la primera semana de vida indica
que los microorganismo intestinales se ubican más en la zona de mayor absorción de
alimento a nivel intestinal, que es en el Íleon. En este trabajo cabe resaltar que por
pruebas bioquímicas no hubo presencia de bacterias patógenas como Salmonella, y
Escherichia coli. De los aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas se puedo
establecer que se presentó el 45% (Clostridium) en yeyuno e íleon y el 55% de
Enterococus con un nivel de confianza promedio de 0.96. Musikasang y col, (2009) y
Xavier (2008) reportado por Schibli 2010, en gallinas ponedoras encontraron que las
bacterias patógenas como E. Coli, Salmonella Spp y Shigella Spp son habitantes
normales del intestino ubicándose en estas mismas zonas intestinales con una población
aproximada de 109 UFC/g en íleon y en ciegos de 1010 UFC/g. En un estudio realizado por
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Santos (2002) en pollos de engorde, los cambios en la microbiota intestinal son debidos a
cambios en el pH intestinal, o en cambios en el pH del alimento.

5.3.3 Bacterias Acido Lácticas. (ROGOSA).
Tabla 12: Concentración de Bacterias Acido Lácticas en diferentes partes del Intestino

PRUEBAS API PARA CONTEO DE BACTERIAS ACIDO LACTICAS (%)
DUODENO
YEYUNO ILEON CIEGO COLON
Lactococcus spp.
5
20
21
15
12
Bacillus spp.
15
10
12
22
25
Streptococcus spp.
22
11
16
15
12
Pediococcus spp.
13
8
11
26
21
Lactobacilos Spp.
18
25
35
15
18
Otras
27
26
5
7
12
TOTAL
100
100
100
100
100

Dentro de este estudio las bacterias acido lácticas que más predominaron en el intestino
fueron los Lactobacilos Spp, seguidas por Lactococcus. Es importante resaltar que los
Bacillus spp. Están presentes en concentraciones moderadas dentro del ciego y colon
siendo reconocido como un habitante normal en la flora intestinal de los pollos de
engorde. McGraw, (2000), realizaron la identificación de Lactobacillus por pruebas API®,
en el alimento y en el agua suministrada a pollos de engorde y determinaron que existe la
presencia del mismo en un 52% de las muestras analizadas. Evidenciando que este
microorganismo se ubica en la parte anterior del intestino y puede disminuir la presencia
de patógenos intestinales.
Los Lactobacilos encontrados en el intestino delgado, sección íleon está conformada por
Lactobacilos Spp. Dentro de este género de bacterias se encontró Lactobacilos
Acidophilus (55%), Lactobacilos Lactis (22%), Leuconostoc Spp (10%), Lactobacilos
Plantarum (5%), otras (18%). De los aislamientos primarios y obtenidos con las pruebas
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se puedo establecer que se presentó el 77% (Lactobacillos Spp) y el 23% de otras
bacterias acido lácticas con un nivel de confianza promedio de 0.97

5.3.4 Salmonella. (BISMUTO SULFITO)
Tabla 13: Presencia de Salmonella en las diferentes semanas

SEMANA
1
2
3
4
5
6

MEDIO BISMUTO SULFITO
DUODENO YEYUNO ILEON CIEGO
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG

COLON
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG
NEG

Durante las seis semanas de trabajo se pudo establecer que por pruebas
bioquímicas no existió la presencia de Salmonella en ninguna sección intestinal, el
cual indica que con buenas prácticas avícolas, manejo del alimento, del agua y del
aseo personal se puede controlar este microorganismo. Es importante resaltar que
dentro de las bacterias de vigilancia epidemiológica internacional están:
Escherichia Coli, Salmonella, Campylobacter y Enterococcus (Global 2000; Titzede-Almeida e Palermo-Neto, 2005).
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5.3.5 Hongos y Levaduras. (OGY)
Tabla 14: Concentración de Hongos y Levaduras en el Intestino (%)

PRUEBAS BIOQUIMICAS Y ENZIMATICAS PARA (HONGOS Y LEVADURAS) (%)
DUODENO
YEYUNO
ILEON
CIEGO
COLON
Candida spp.
12
8
15
25
35
Sacharomyces c.
8
52
45
12
8
Penicilium spp.
12
10
8
15
15
Micrococcus spp.
15
1
12
22
20
Acrobacter spp.
22
12
8
12
15
Otras
31
17
12
14
7
TOTAL
100
100
100
100
100
En este estudio a los pollitos en su primera semana de vida se les suministró un
Probiótico donde está la presencia de Lactobacillus, Enterococos y Sacharomyces, los
cuales se ubican en el intestino. Las concentraciones de Sacharomyces se presentaron
en grandes concentraciones en el íleon (45%) y en el yeyuno (52%). Posteriormente en
las otras semanas se encontró este microorganismo en todas las secciones intestinales.

La mayor concentración de este microorganismo se presentó en la semana 6 de vida y
hubo una cantidad constante en la parte del íleon, ya que este microorganismo se ubica
como efecto aditivo con las bacterias acido lácticas. De los aislamientos primarios y
obtenidos con las pruebas se puedo establecer que se presentó el 45% (Sacharomyces
spp) con un nivel de confianza promedio de 0.9634. Un estudio realizado por Bakary
(2010) en pollos de engorde, encontró que la aplicación constante de probióticos en el
alimento mejora la calidad intestinal. Beneficiando el crecimiento continuo de bacterias
acido láctica (Lactobacilos y Enterococos) y hongos como el Sacharomyces.
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CONCLUSIONES
Las bacterias Acido lácticas son importantes en la flora intestinal de los pollos de engorde,
es así como en este trabajo corroboramos que los Lactobacilos, Lactococcus, están
presentes durante las 6 semanas evaluadas.

Las concentraciones de Clostridium, también son importantes sobre todo en las primeras
semanas de vida de pollo de engorde en el tracto gastrointestinal, Con base a este trabajo
de investigación se pudo comprobar que las bacterias del genero Clostridium son
habitantes del intestino y en particular en el íleon; disminuyendo sus concentraciones al
finalizar la vida de los pollos y aumentando las concentraciones de Bacterias Acido
Lácticas.

Para las técnicas Bioquímicas se pudo comprobar que las bacterias patógenas como
Escherichia coli y Salmonella no se presentó durante toda la vida de los pollos de
engorde. Posiblemente al suministro durante la primera semana de probioticos, así como
del buen manejo que se hace en la granja por medio de las buenas practica avícolas y al
manejo integral del personal en granja.

Con este trabajo de investigación se pudo correlacionar que los microorganismos
beneficos pueden controlar los agente patógenos en el tracto gastrointestinal de los pollos
de engorde están siempre presentes en el ambiente y que pueden causar alteraciones en
los animales donde conviven o en el hombre.

Otros microorganismos como los hongos y dentro de estos del genero Sacharomyces
también se pudieron aislar e identificar en buenas concentraciones, lo que indica que este
es un microorganismo importante en la flora intestinal de los pollos de engorde.
Corroborando otros estudios realizados en Colombia y Brasil.
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RECOMENDACIONES

Es importante que estos trabajos de investigación se puedan hacer en otras especies
aviares, reproductoras, avestruces, codornices.

Con ayuda de estos trabajos de investigación se puede crear un banco genético de
microorganismos asilados e identificados a nivel nacional, como elementos potenciales
para organizar productos probioticos nativos.

Impulsar más trabajos de investigación en microorganismos gastrointestinales en pollos
de engorde, identificando posteriormente con técnicas más avanzadas de tipo molecular.
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ANEXOS
ANEXO A
 Pruebas API
Los sistemas miniaturizados API® son métodos rápidos que permiten la identificación de
microorganismos a través de la realización de diferentes pruebas bioquímicas. Estos
sistemas consisten en un dispositivo de plástico con varios microtubos que contienen
diferentes medios de cultivo deshidratados o diferentes sustratos de enzimas de acuerdo
al tipo de prueba que se requiere montar. Entre algunas de las pruebas bioquímicas que
pueden realizarse con estos sistemas están las pruebas de fermentación de
carbohidratos, la determinación de la producción de H2S, la determinación de la hidrólisis
de la gelatina, entre otras. En el mercado existe una variedad de galerías para ser
utilizadas en la identificación de diferentes tipos de microorganismos, por ello aunque
todos estos sistemas tienen el mismo fundamento, difieren en el número y tipo de pruebas
que permiten realizar, ya que su selección está directamente relacionada con la actividad
metabólica del género al que pertenece el microorganismo a identificar. Entre algunos de
los sistemas miniaturizados API® que actualmente se encuentran disponibles en el
mercado tenemos:
API® 20E
Permite

la

identificación

de

microorganismos

pertenecientes

al

grupo

de

las

enterobacterias y de otros bacilos gram negativos. Es una galería conformada por 20
microtubos. Cuando se utiliza esta galería las cartas de colores correspondientes a las
pruebas negativas y positivas son las siguientes:
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API® 20 NE

Permite la identificación de bacilos gram negativos no pertenecientes al grupo de las
enterobacterias como por ejemplo Pseudomonas, Acinetobacter, Flavobacterium,
Moraxella, Vibrio, Aeromonas, entre otros. Es una galería conformada por 20 microtubos.
Cuando se utiliza esta galería las cartas de colores correspondientes a las pruebas
negativas y positivas son las siguientes:
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API® 20 A
Con este sistema miniaturizado se pueden montar las pruebas bioquímicas que permiten
a identificación de bacterias anaerobias. Es una galería conformada por 20 microtubos.
Una vez inoculada la galería con la suspensión del microorganismo a identificar, el
sistema requiere ser incubado en una jarra Gaspak® u otro sistema que provea
condiciones de anaerobiosis. Cuando se utiliza esta galería las cartas de colores
correspondientes a las pruebas negativas y positivas son las siguientes:

API® STAPH

Este sistema permite la identificación de microorganismos pertenecientes al género
Staphylococcus, Micrococcus y Kocuria. Es una galería conformada por 20 microtubos.
Cuando se utiliza esta galería las cartas de colores correspondientes a las pruebas
negativas y positivas son las siguientes:
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OTROS SISTEMAS API®

Existen otros sistemas miniaturizados API®; entre ellos podemos señalar el API® 20
STREP, el API® CAMPY, el API® CORYNE, el API® CANDIDA. En la figura podemos
observar el API® 50 – CHL utilizado para la identificación de Lactobacilos. Es una galería
conformada por 50 microtubos.
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ANEXO B
 BBL Crystal® Para Identificación De Patógenos Entéricos

Procedimiento para la identificación de los microorganismos por sistema BBL Crystal

Sirve para la identificación de bacterias aerobias Gram-negativas que pertenecen a la
familia

Enterobacteriaceae

así

como

también
67

de

los

bacilos

Gram-negativos

fermentadores y no fermentadores de glucosa aislados con más frecuencia. El sistema
BBL Crystal es un método miniaturizado de identificación.
Ficha técnica de reacciones de color para la lectura de resultados BBL Crystal
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ANEXO C
Muestreo Aleatorio Simple

Muestreo Aleatorio Simple
Hembras
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ANEXO D. ESTADISTICA DESCRIPTIVA
PRUEBA PARA PLATE COUNT
Muestras Plate Count
Media
Error típico

Muestras Plate Count
48,25
1,652018967

Media

64,33333333

Error típico

0,666666667

Mediana

48

Mediana

Moda

52

Moda

Desviación estándar

3,304037934

1,154700538
1,333333333

10,91666667

Varianza de la muestra

Curtosis

-3,869005303

Curtosis
Coeficiente de asimetría

0,228727759

65

Desviación estándar

Varianza de la muestra
Coeficiente de asimetría

65

#¡DIV/0!
-1,732050808

Rango

7

Rango

2

Mínimo

45

Mínimo

63

52

Máximo

Máximo
Suma
Cuenta
Menor(1)
Nivel de confianza (96,0%)

193

Cuenta

4

Mayor (1)

65

Suma

193
52

Mayor (1)

45

Menor(1)
Nivel de confianza (97,0%)

5,257461656

3
65
63
2,868435153

PRUEBA PARA COLIFORMES TOTALES
Muestras Medio EMB
Media
Error típico

Clostridium

Muestras Medio EMB

52,34
1,652018967

53,33333333

Error típico

0,666666667

Mediana

48

Mediana

Moda

50

Moda

Desviación estándar
Varianza de la muestra
Curtosis
Coeficiente de asimetría

Clostridium

Media

65
65

3,304037934

Desviación estándar

1,154700538

10,91666667

Varianza de la muestra

1,333333333

Curtosis

-3,869005303

Coeficiente de asimetría

0,228727759

-4.686868
-1,732050808

Rango

7

Rango

2

Mínimo

45

Mínimo

63

52

Máximo

Máximo
Suma
Cuenta

Suma

193

Cuenta

4

65
193
3

Mayor (1)

52

Mayor (1)

65

Menor(1)

45

Menor(1)

63

Nivel de confianza (97,0%)

Nivel de confianza (95,0%)

5,257461656

71

2,868435153

PRUEBA DE ROGOSA
Muestras ROGOSA

BAL

Muestras ROGOSA

Media

48,25

Media

Error típico

2,520

Error típico

Mediana

44

Mediana

Moda

49

Moda

Desviación estándar

3,304037934

0,5666
44
49
1,154700538
1,333333333

10,91666667

Varianza de la muestra

Curtosis

-3,869005303

Curtosis
Coeficiente de asimetría

0,228727759

64,33

Desviación estándar

Varianza de la muestra
Coeficiente de asimetría

BAL

-3.8956!
0,050808

Rango

7

Rango

2

Mínimo

44

Mínimo

43

Máximo

]]

Máximo

Suma

Suma

193

Cuenta

Cuenta

4

Mayor (1)

52

Mayor (1)

Menor(1)

45

Menor(1)

Nivel de confianza (96,0%)

51
193

Nivel de confianza (98,0%)

5,257461656

3
65
63
2,868435153

PRUEBA PARA COLIFORMES TOTALES
Muestras Medio ROGOSA
Media
Error típico

LACTOBACILOS

Muestras Medio ROGOSA
Media

52,34

Error típico

0,23018967

Mediana

48

Mediana

Moda

50

Moda

Desviación estándar
Varianza de la muestra
Curtosis
Coeficiente de asimetría

LACTOBACILOS
53,33
0,466666667
47
51

3,304037934

Desviación estándar

1,154700538

10,91666667

Varianza de la muestra

1,333333333

Curtosis

-3,869005303

Coeficiente de asimetría

0,228727759

#¡DIV/0!
-1,732050808

Rango

7

Rango

2

Mínimo

45

Mínimo

63

Máximo

52

Máximo

65

Suma
Cuenta
Mayor (1)
Menor(1)
Nivel de confianza (97,0%)

Suma

193

Cuenta

4
51

Mayor (1)

44

Menor(1)
Nivel de confianza (96,0%)

4,7461656

72

193
3
50
45
3,8435153

PRUEBA DE SALMONELLA SHIGUELA
Muestras Medio SS
Media
Error típico

SALMONELLA

Muestras Medio SS
Media

52,34

Error típico

0,23018967

Mediana
Moda

44

Mediana

46

Moda

SALMONELLA
53,33
0,466666667
44
47

Desviación estándar

3,304037934

Desviación estándar

1,154700538

Varianza de la muestra

10,91666667

Varianza de la muestra

1,333333333

Curtosis
Coeficiente de asimetría

Curtosis

-3,869005303

Coeficiente de asimetría

0,228727759

0,24573
0,732050808

Rango

7

Rango

2

Mínimo

45

Mínimo

45

Máximo

52

Máximo

Suma
Cuenta

51

Suma

193

193

Cuenta

4

3

Mayor (1)

51

Mayor (1)

50

Menor(1)

44

Menor(1)

45

Nivel de confianza (95,0%)

Nivel de confianza (95,0%)

3,7461656

3,8435153

PRUEBA DE HONGOS
Muestras Medio OGY
Media
Error típico
Mediana
Moda

HONGOS

Muestras Medio OGY
Media

52,34

Error típico

0,23018967
48

Mediana

50

Moda

HONGOS
53,33
0,466666667
47
51

Desviación estándar

3,304037934

Desviación estándar

1,154700538

Varianza de la muestra

10,91666667

Varianza de la muestra

1,333333333

Curtosis
Coeficiente de asimetría

Curtosis

-3,869005303

Coeficiente de asimetría

0,228727759

0.32675
-1,732050808

Rango

7

Rango

2

Mínimo

45

Mínimo

44

Máximo

52

Máximo

Suma
Cuenta

Suma

193

Cuenta

4

Mayor (1)

51

Mayor (1)

Menor(1)

44

Menor(1)

Nivel de confianza (95,0%)

Nivel de confianza (96,0%)

4,7461656

73

51
193
3
50
45
3,8435153

